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BAB III 
  METODE PENELITIAN  
 Dalam upaya pembuatan proposal skripsi dengan judul “Identifikasi dan 
Pengukuran Gas SO2 Area SA (Sulphuric Acid) di PT Petrokimia Gresik 
menggunakan sensor Gas dan Jaringan Syaraf Tiruan” secara garis besar 
metode penelitian diawali dengan studi kepustakaan, metode perancangan, 
metode pengujian, dan analisa data. 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.1 Studi Literatur 
 Dalam perancangan sistem identifikasi dan pengukuran gas SO2 area Asam 
Sulfat (SA) di PT Petrokimia Gresik dengan sensor gas dan jaringan saraf tiruan 
ini dibutuhkan sumber-sumber refrensi sebagai bahan acuan dan beberapa 
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pertimbangan. Sumber refrensi didapatkan dari sumber langsung dan tidak 
langsung. Sumber langsung didapat dari hasil diskusi atau konsultasi dengan 
dosen dan rekan kuliah, sedangkan sumber tidak langsung didapat dari tulisan 
laporan penelitian-penelitian (jurnal) yang dilakukan sebelumnya, buku, internet 
serta refrensi-refrensi lain yang berkaitan dengan perancangan dan pembuatan 
sistem. 
3.2  Pembuatan Sistem 
Perancangan sistem  ukur  kandungan gas SO2 area Asam Sulfat (SA) di 
PT Petrokimia Gresik dengan sensor gas dan jaringan saraf tiruan dibagi menjadi 
dua (2) bagian yaitu perancangan perangkat keras (hardware) dan perancangan 
perangkat lunak (software). 
3.3  Perangkat Keras (hardware)   
Perangkat keras terdiri dari modul Arduino Uno versi R3, modul Bluetooth 
HC-05, Modul LCD 16 x 2 dan 2 Modul sensor gas yang berbeda yaitu MQ-136 
,MQ-135, MQ-2, MQ-7 dan juga beberapa perangkat penunjang elektronika 
seperti tiga LED penanda, fan DC 5v sebagai exhaust, rangkaian pembagi 
tegangan (VCC) serta rangka (cover) yang melindungi seluruh komponen 
elektrik.berikut skema kerja sistem. 
Gambaran umum  mengenai sistem yang akan dirancang bisa dilihat pada 
Gambar blok diagram sistem berikut ini : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.2 Rancangan Desain Diagram Blok 
Komputer (PC) 
Suhu 0C 
Mikrokontroller 
ARDUINO UNO Versi R3 
LCD 16X2 
AMAN SEDANG  
BAHAYA 
Rangkaian Sensor Gas  
Adapter 5V 
MQ-135  MQ-136 
 
 
Sinyal 
Keluaran 
Matlab 
DHT-11 
Data Hasil  
identifikasi  gas 
dari jaringan 
saraf tiruan  
 Sampling 
Gas  
Kelembapan 
H2O 
MQ-7 MQ-2 
  
22 
Prinsip kerja Rancangan Desain Diagram Blok  pada Gambar 5.2  : 
  Power Supply  berasal dari AC 220 V dirubah menggunakan adaptor dengan 
output tegangan DC 5V untuk power mikrokontroler dan sumber tegangan 
(VCC) untuk modul sensor gas dan modul Bluetooth.  
 Sensor gas bekerja pada tegangan DC antara 3 - 5V, dan mendeteksi udara 
(gas) yang akan dikonversikan menjadi sinyal digital dan dikirim ke IC 
mikrokontroler arduino uno yang mana harus dikalibrasi dahulu. 
 Arduino uno versi R3  berfungsi sebagai pengolah data utama (Prosessor) yang 
mana bekerja pada tegangan max 5 V .disini IC arduino uno merubah sinyal 
ADC dari sensor suara dan menghasilkan output berupa sinyal digital untuk 
dikirim ke modul mikrokontroler dan ditampilkan data setiap proses pada LCD 
16 x 2. 
 LCD 16 x 2 berfungsi untuk menampilkan data setiap proses dari sinyal ADC 
yang masuk dan yang dikelola oleh mikrokontroler arduino uno yang bekerja 
pada tegangan DC 5V. 
 Modul Bluetooth HC-05 bekerja untuk mengirim data yang diolah arduino uno 
pada aplikasi penerima (receiver) pada PC yang telah dibuat. 
 Blower berfungsi sebagai menghisap atau memindahkan udara dari box 1 ke 
box 2 untuk pengambilan sampling. 
 Kotak panel pengendali sebagai tempat (casing) pelindung mikrokontroller dan 
piranti elektronik lainnya serta tempat sampling udara. 
 3.3.1  Perancangan Mekanik 
Secara keseluruhan perangkat mekanik memiliki berbagai macam elemen 
pendukung seperti: 1. Tempat sensor, 2. Box sampling, 3. Pelindung (Cover). 
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Gambar 3.3. Perangkat Mekanik 
 3.3.2  Rangkaian Power Supply 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.4  Rangkaian power supply 
 Pada gambar 3.4. Rangkaian power supply berfungsi untuk memberikan 
supply tegangan ke alat. Rangkaian power supply terdiri dari trafo, penyearah, 
filter dan regulator. Adapun cara kerja dari power supply adalah tegangan 220V 
AC diturunkan menjadi 12V AC menggunakan trafo 12V/2A kemudian 
disearahkan oleh dioda Sehingga tegangan menjadi 12V DC dan difilter oleh 
kapasitor 470 uF / 50V dan kapasitor akhir 470 uF / 25V . Kebutuhan rangkaian 
alat ini adalah sebesar 5V DC, sehingga digunakan ic regulator (stabilizer) LM 
7805.] yang mana akan mendistribusikan pada dua cabang. Cabang pertama pada 
BOX 
SAMPLING 
  
ARDUINO UNO 
    
LCD 
Blu
eto
oth 
FAN 
   
 
Sensor MQ-
136 
Sensor MQ-
135  
Sens
orD
HT-
11 
  
 
 
Sensor MQ - 
02 
Sensor MQ- 07 
  
 
  
 
 
 
  
24 
pemberian tegangan untuk rangkaian sensor dan fan, cabang kedua untuk 
mikrokontroler arduino uno yang akan didistribusikan lagi ke LCD dan Bluetooth.  
3.3.3  Rangkaian LCD16 x 2 
  
  
 
 
 
 
 
 
Pada gambar 3.5. Semua PIN pada LCD 16 x 2 disambungkan pada ic 
tambahan yaitu ic I2C yang mana pada IC ini hanya memilik empat outputan saja 
sehingga efisien dalam hal Pin output LCD, rangkaian sederhana dan tidak 
memakan banyak ruang pin pada Arduino Uno Board. Pin 1 dari LCD terhubung 
dengan ground. Hubungan Pin antara lain , untuk P in SDA masuk ke Pin 12, dan 
Pin SQL masuk ke Pin 13 pada Arduino uno. 
3.3.4 Rangkaian Sensor Gas dan Sensor Kelembapan  
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.6  Rangkaian Sensor 
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Gambar 3.5  Rangkaian LCD 16 x 2  mikrokontroler 
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antara sensor ke mikrokontroler Arduino Uno maka pin ouput dari sensor 
dihubungkan ke pin digital pada arduino uno yaitu pin digital nomer (2-6) seperti 
gambar rangkaian diatas. Penggunaan mini fan DC 5 V untuk menyedot gas 
sampling disambungkan power (Vcc) dan Ground (GND) dari rangkaian sensor 
ini. Penambahan komponen heat sink pada rangkaian ini perlu dilakukan agar 
mencegah pemanasan yang berlebih dari power supply melalui regulator. 
3.3.5 Rangkaian Modul Bluetooth HC-05 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.7  Rangkaian Modul  Bluetooth HC-05 
 Pada penggunaan modul Bluetooth HC-05 pin-pin yang digunakan antara 
lain Pin Vcc yang dihubungkan dengan Pin Vcc 3.3 V pada arduino, Ground 
(Gnd), serta pin RX –  pin digital arduino (0) dan pin TX – pin digital arduino (1). 
Kedua pin RX dan TX digunakan untuk komunikasi data antara mikrokontroler 
dengan PC, Hand Phone atau  mikroboard lain dan juga dengan aplikasi. 
3.3.6  Rangkaian Keseluruhan Hardware 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.8  Rangkaian Keseluruhan Sistem 
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Penggabungan rangkaian antara komponen elektrik yang digunakan 
bertujuan agar keseluruhan sistem hardware siap digunakan selain itu dalam 
pemasangan komponen elektrik terhadap pin-pin input dan output mikrokontroler 
perlu memeperhatikan data sheet agar penempatan pin sesuai dengan  fungsinya. 
Setelah menggabungkan rangkaian elektrik ini diharapkan dalam proses 
memprogram dapat lebih mudah dalam mendefinisikan pin – pin pada koding.  
Berikut Data PIN pada mikrokontroler arduino yang digunakan terhadap 
sejumlah komponen elektrik yang digunakan. 
   
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 Pada skema data pin arduino uno yang digunakan untuk output sensor PIN 
(2-6) adalah pin inputan Analouge PIN D (0-1) adalah Rx dan Tx yang 
dihubungkan modul Bluetooth. Power yang dibutuhkan Bluetooth kecil (3.3 V) 
sehingga tegangan disupply dari pin 3.3 V Arduino, LCD juga disupply tegangan 
dari Pin 5V dari arduino. ISP dihubungkan dengan PC untuk proses 
pemrograman. 
3.4  Perancangan Software 
Sedangkan perangkat lunak menggunakan aplikasi Arduino IDE 1.8.5, 
yang berfungsi sebagai aplikasi programming atau koding dari Arduino Uno . 
Program akan bekerja dengan menganalisa data hasil uji coba dan menyimpan 
dalam memori untuk diolah dan diukur pada aplikasi Matlab di PC.  
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Berikut diagram alur program (coding) Identifikasi dan Pengukuran Gas SO2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.10  Gambar Diagram alur program  coding 
 Setelah memahami literatur yang tersedia, maka bisa dimulai dengan 
membuat perancangan rangkaian secara mekanik maupun elektrik pengkodingan 
sehingga Hardware dan Software dapat bekerja sesuai fungsinya. 
 3.4.1  Pendeteksian Gas 
Untuk sistem pengukur kandungan gas SO2 ini menggunakan 5 buah 
sensor yang mana  berfungsi untuk memastikan gas dapat diukur secara akurat. 
Dalam proses pengukuran sampling  menggunakan ke lima sensor dengan 
penempatan saling berhadapan pada sisi kanan, kiri, dan depan sesuai aliran udara 
yang di sedot fan. Berikut ini gambar sistem pendeteksian gas sebelum 
disusunnya software. 
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Gambar 3.11.Sistem Pendeteksian Gas 
Penempatan sensor seperti gambar diatas dimaksudkan agar lebih 
mempermudah pendeteksian gas. 
 3.4.2   Jenis Data yang Diolah JST 
Jenis data yang akan di kenali jaringan saraf tiruan adalah dataADC dari 
setiap sensor gas yang mana setiap sensor gas dapat mengenali banyak jenis gas, 
tetapi memiliki satu sensifitas yang lebih terhadap jenis gas tertentu yang dapat 
dikenali dan di klasifikan oleh jaringan saraf tiruan berdasarkan pola data. 
Pengenalan ini akan dilakukan jaringan saraf tiruan terhadap keempat sensor gas 
yang digunakan.(Adam F, 2017) 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.12  Proses Olah Data Jaringan Saraf Tiruan 
3.4.3  Proses Pemrograman 
 Pemrograman pada sistem yang dibuat ii diawali dengan aplikasi Arduino 
IDE yang merupakan sistem software Open SourceC- compiler, dimana program 
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bahsa C diharapkan waktu disain (development time) akan menjadi lebih singkat. 
Setelah program dalam bahasa C ditulis dan dilakukan kompilasi tidak terdapat 
kesalahan/error, maka proses download dapat dilakukan. Mikrokontroler Arduino 
Uno  mendukung sistem download secara ISP (In-System Programing).Untuk 
memulai pemograman menggunakanArduino IDE pilih pada menu File>New, 
kemudian akan muncul kotak dialog pada gambar 3.15. 
 
 
 
 
 
Gambar 3.13  Sketch board Arduino Uno. 
Pilih menu Tools, lalau Board dan Pilih Arduino Uno dan apabila tidak tersedia 
maka pilih Arduino Genui Uno.  
 
 
 
 
 
Gambar 3.14  Pemilihan Board Arduino Uno. 
Setelah terpilih board arduino uno maka klik Sketch , pilih Include library 
dan pilih library yang dibutuhkan, seperti library LCD 16 x 2, Modul Bluetooth 
dan Sensor gas. Apabila tidak ada maka dapat ditambah secara manual pada menu 
manage library atau add zip library dan mengikuti intruksi pada aplikasi. 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.15  Penambahan Komponen Library 
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  Setelah penambahan library, yang harus dilakukan adalah menentukan 
port-port dari mikrokontroler yang digunakan agar pendefinisan pada koding 
tidak salah dan alat dapat berfungsi. Untuk koding program arduino terdapat pada 
lampiran penulisan makalah ini. Setelah selesai memprogram mikrokontroler 
arduino uno tahap selanjutnya adalah melatih sistem ini dengan metode jaringan 
saraf tiruan backpropagaton. Pelatihan ini menggunakan aplikasi MATLAB 2013 
dengan fitur Implementasi GUI (Graphical User Interface) MATLAB berikut 
cara mengaktifkannya. 
1. Klik dan Run Aplikasi MATLAB 2011 atau versi lainnya. 
 
 
 
 
 
Gambar 3.16  Halaman awal aplikasi Matlab 
2. Buat lembar kerja baru “Create New”,Kemudian tampil blank project untuk 
membuat intergace menggunakan MATLAB. Hal yang dilakukan adalah 
mengambil tools yang diinginkan. 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.17  Memanggil blank project GUI MATLAB 2013 
3. Selanjutnya menekan tombol run untuk mengeksekusi tools yang sudah diberi 
program untuk membaca data yang dikirim oleh alat menampilkan data sensor 
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sesuai data yang dikirim bluetooth dari alat pendeteksi polusi dikirim kembali 
ke komputer dan ditampilkan oleh penampil data mengunakan GUI 
MATLAB.(Adam F, 2017). Setelah proses pemrograman JST berhasil maka 
yang dilakukan adalah menguji sistem terhadap sampling (objek) yang akan 
diteliti. Proses pengukuran objek dilakukan dengan menghubungkan Hardware 
terhadap aplikasi yang dibuat melalui program Delphi. Pada aplikasi yang 
dibuat ini , memiliki beberapa fungsi penting seperti 
  1. Menampilkan output data pengukuran objek 
2. Mengukur dan mengkonversi kandungan gas beracun pada obat anti nyamuk. 
3. Mengidentifikasi nilai output.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.18 Aplikasi Sensor Gas Delphi 
3.4.4 Pelatihan Jaringan Saraf Tiruan Backpropagation 
Pelatihan dilakukan dengan mengamati keluaran sinyal analog pada sensor 
gas satu persatu dan mencatatnya menggunakan aplikasi dari delphi yang telah 
dibuat.Data ADC acak yang timbul perlu dicocokan dengan nilai range, Rs, Vin 
dan Vreff data sheet pada sensor sehingga dapat mengidentifikasi jenis gas apa 
yang disensing sebelum pengukuran,Pada pengujian jaringan saraf tiruan ini 
diharapkan sistem dapat mengenali jenis gas dan mencocokan terhadap target dari 
ispu yang telah dinormalisasi. Tetapi sebelum masuk pemrograman di MATLAB, 
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data ADC keluaran dari DELPHI harus dikonversi menuju PPM, disini hasil 
pengukuran kandungan gas SO₂ dapat diketahui. setelah itu dilanjutkan dengan 
melakukan normalisasi data PPM dan ISPU sebagai target. Berikut perubahan 
data ADC ke nilai PPM. 
Tabel 3.1 Data keluaran dari Delphi 
Jenis Gas 
sampling sampling sampling sampling sampling 
1 2 3 4 5 
SO₂ 96 98 100 150 240 
 
Tabel 3.2 Konversi ADC ke PPM 
Jenis Gas 
sampling sampling sampling sampling sampling 
1 2 3 4 5 
SO₂ 380 388 396 594 950 
  
Konversi data ADC ke satuan PPM, harus memperhatikan datasheet 
sensor yang mana pada setiap sensor memiliki tingkat kesensitifan yang berbeda-
beda terhadap jenis gas tertentu yang dinyatakan dalam satuan range. 
Tabel  3.3. Nilai konversi sensor gas SO₂ 
 
 
 
 
       
 
 
 Dengan menggunakan formula yang sama untuk setiap output yang dihasilkan 
oleh MQ-136 , maka nilai ppm gas SO₂ pada tabel percobaan pengambilan 
sampling seperti pada tabel berikut: 
MQ - 136 SO₂ 
RANGE 99 
BIT 1024 
Vin 2,5 
Vreff 5 
X 0,09668 
ADC 512 
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Tabel 3.4 Kandungan gas SO₂ 
LOKASI 1 
SO₂ 
MQ-136 Hasil PPM 
sampling 1 96 280 
sampling 2 98 288 
sampling 3 100 296 
sampling 4 150 294 
sampling 5 240 550 
 
 Data pada tabel 3.4 adalah data untuk output sensor gas MQ-136 , untuk 
ketiga jenis sensor lainnya dapat dicari dengan rumus yang sama dengan nilai 
parameter yang berbeda sesuai dengan data sheet sensor tersebut. Tahap 
berikutnya adalah menormalisasi nilai-nilai yang ada pada hasil percobaan dan 
data ISPU sebagai target kedalam range (0-1), hal ini dilakukan untuk 
memudahkan pemrograman pada MATLAB dalam menentukan nilai input ke 
nilai target dan dalam membuat suatu matrix pada pemrograman, sehingga 
didapatkan suatu bobot.   
Tabel 3.5 Nilai ISPU pada Gas SO₂ 
ISPU 
8 jam SO2 
ug/m3 
50 80 
100 365 
200 800 
300 1600 
400 2100 
500 2620 
 
Nilai normalisasi tersebut juga dilakukan pada tabel ispu jenis gas lain , sehingga 
setelah semua di normalisasi tabel ispu menjadi seperti pada tabel 3.6 dibawah ini, 
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Tabel 3.6  Normalisasi nilai pada tabel ISPU 
STATUS SO₂ 
SEHAT 0,2 
TERKENDALI 0,3 
TIDAK SEHAT 0,5 
SANGAT TIDAK SEHAT 0,7 
BERBAHAYA 0,9 
  
Pada tabel ispu diatas memiliki rentang nilai rata-rata yang sama untuk setiap 
jenis gas, bahwa direntang yang sama. Untuk rentang (0 – 0,5) masi dalam kadar 
aman, dan pada rentang 0,5 keatas dianggap bahaya. Pengambilan nilai inilah 
yang akan digunakan dalam pembuatan target. Target pada tabel data latih JST, 
didapat dari proses pengukuran kandungan gas beracun pada obat anti nyamuk 
dengan mengambil nilai rata-rata kandungan gasnya. Setelah itu membandingkan 
dengan nilai rentang aman dan bahaya dari nilai normalisasi. 
Tabel 3.7  Penentuan target terhadap ISPU 
 
 
 
 
 
 
Data yang akan diinputkan kedalam MATLAB adalah data normalisasi 
hasil pelatihan terhadap berbagai jenis obat anti nyamuk yang dilakukan berulang 
kali agar sistem mampu mengenali obat anti nyamuk saat pengujian. Berikut 
ditampilkan data sampling dan data target. 
 
 
SO₂ Target IDENTIFIKASI 
SAMPLING 1 0,51 0,65 SO₂ 
SAMPLING 2 0,65 0,78 SO₂ 
SAMPLING 3 0,57 0,86 SO₂ 
SAMPLING 4 0,84 0,64 SO₂ 
SAMPLING 5 0,37 0,65 TIDAK 
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 Tahap selanjutnya adalah melatih sistem ini dengan metode jaringan saraf 
tiruan backpropagaton. Pelatihan ini menggunakan aplikasi MATLAB 2013 
dengan fitur Implementasi nntool (neural network tool)) MATLAB berikut cara 
mengaktifkannya. 
1.) Masukan pada command “nntool” dan Run maka akan keluar nntool manager, 
setelah itu masukkan (import) file input dan target yang telah disiapkan, dan juga 
buat network file di pilihan new dengan men setting jumlah layer dan neuron 
sesuai data yg kita inputkan.sehingga akan muncul pada nntool manager sebagai 
berikut, 
 
 
     
Gambar 3.19  Halaman workspace nntoolmanager 
2.) Tahap berikutnya adalah melatih jaringan saraf tiruan dengan memasukan 
parameter yang ditentukan pada network yang dibuat,Yaitu antaralain, 
- Nilai epoch = 1000        - Nilai validation check = 10 
- Nilai goals  = 0,001       - Time = inf (tidak dibatasi) 
- Hidden layer = 2            - Neuron = 125 (jml data) 
- Jenis algoritma = Tansig 
Pada sheet train,simulate serta adapt perlu ditentukan file input dan targetnya,  
 
 
                       
 
 
Gambar 3.20 Arsitektur network Backpropagation 
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3.) Setelah parameter ditentukan maka klik tombol “Train Network” sehingga    akan 
muncul tampilan yang menunjukan Performance,Training state dan 
regresi,dengan hasil, 
   - Nilai performance = 0,00189 
   - best validation = 0,27275 
   - gradient          = 1.56 
    - epoch             = 6  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.21  Proses training Backpropagation 
6. )Selanjutnya kembali ke “nntool manager” dan pada kolom output dan error 
sudah terdapat data hasil pemrosesan jaringan saraf tiruan Backpropagation. 
Untuk menentukan keakurasian hasil output terhadap nilai target maka data harus 
dibandingkan dengan microsoft excel. maka nilai bobot pada sheet “network” bisa 
dimasukan pada notepad sementara untuk proses pemrograman pada arduino.Data 
koding pemrograman ada pada halaman lampiran. Hasil dari pemrosesan jst 
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dikatakan akurat jika hasil  perbandingan antara nilai target dan output jst dalam 
rentang 90 sampai 99 persen. 
5.)  Selanjutnya adalah menguji Perbandingan antara nilai keluaran JST pada proses 
pelatihan dengan data latih (data mentah) dengan melakukan langkah yang sama  
satu sampai empat.           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.22  Proses training Backpropagation 
3.5    Mengimplementasikan JST Pada Arduino  
                Setelah melakukan pelatihan dan pengujian jaringan saraf 
backpropagation tahapan terakir adalah mengimplementasikan nilai weight 
(bobot) pada mikrokontroler arduino uno, nilai bobot ini bisa didapat setelah 
pengujian sistem pada worksheet network . Nilai bobot ini sangatlah penting 
dalam penggunaanya saat sistem ini diberi sampling berbeda – beda saat 
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digunakan. Pada tahap inilah JST Backpropagation bekerja pada sistem ini. 
Dengan nilai bobot (Weight) , nilai bias serta fungsi aktivasi yang disertakan pada  
lembar lampiran dimasukkan kedalam program fungsi GUI pada MATLAB 
dengan tampilan sebagai berikut, 
 
 
Gambar 3.23 Tampilan GUI Sampling Gas 
